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位相同期1トフ。モデルによる分布帰還型半導体レ-1'の相互注入同期の解析
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Abs仕act:Mutual irリectionlocking between two disむibutedfeedback laser dioc1巴sis analyzed wiih a simple phase-locked-loop 
model deriv巴dfrom也巴 Vander Pol equation， Some characteristics of也emu回al町ectionlocking， especially血巴 linewidih
controllability ，紅白 clearly巴xplainedwi也 thismod巴1.An analytical expression for吐led句endenceof the linewidth on ihe laser 
output powers is obtained， To con白m 血evalidi句， of ihe model， linewidihs of two distributed feedback las巴rdiod巴sund巴r也E
mu旬丘lyinj巴ctionlocked condition were measured and comp紅白dwi吐1ihe results calculated wi也血ephase-locked-loop model 

















































EM(t) = EMO exp{JφM(t)} 




dt r -" 2 i pSLEsLO 
(4a) 
G(l)ー α-GO)(ESLO)2=-J包~cos{ ゆ M(t)・ φ SL(t)} (4b) 






(Phase Loc~巴dLoop:PLL)')によりモデル化する。次に、 PLL 1ト7・利得KSLは、被注入LDの光子寿命 rpSlと光/¥'ワー PSL、








注入側LD: EM(t)= EM(t) exp(jωot)+c.c 









ESL(t) -(α1)-α_G(3) 1 ESL(t) 12)石市=一一 (2) dt -"， - ，--， ， ， r~ --" 2 7:pSL 
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。(の=116(f)df+9(O)=12Fe(f)dt+O(0)Jodt-" -" J 
となることに注意すると、


















は、分散が0"r: 2 = 2D.. Iτ|の1'~À分布になる。
次に、このような位相揺らぎがある正弦波のハ.ワ-A'¥・ク
ト }v密度を求める。 vco出力を x(1)~Acos{ω 01+e (I)}とす
(7) ると、自己相関関数ゆxx(1:)は次のように求められる 12)。
(6) 
φx( r )= (x(t)x(t + r )av 
=N(cos{ω01十e(t)}cos{ωo(t+ r )+e (t+ r)} )av 
r∞ cos(1:. 8τ) (( 1:. 8τ)21 
= -~ cos(ω。τ)I 一言~expl・ーァーァ Id(1:. 8τ) 
. J 関、12πστl ..στ. ) 
=子叶子トs(ωor: ) 
A2 =す叫(-D.Ir I )cos(ω07: ) (10) 
x(t)のfワースヘ・外}v密度φxxωはφ口(1:)を7-リ工変換して
φ:a{j)=にゆx(τ)叫(向fr:)dτ
A2r 2D.. 2D.. 1 
=司一一~ + ・ー } 






























































K， d .;， e 2(t)= K2 s in{ e l(t)・ e2(t)} =ー一二 ~el(t) (14) 
Kl dt 

























このときの出力位棺は次式に従う。 (F1(t)F1(t')) aν.=2π /:，fl O (t-t') 





































EJθl(t) = K 1 Si n {θ2(t)ー。 l(t)}+乃(t)
d 
dt 62(t)=K2Sin{θ1(1) -。制}+乃(。 (18) 
位相同期点は、 2πの整数倍の差を無視して、。l(t)=










dt 6 l(t) = Kl{θ刷ー θl(t)}+ F1( t)
d ヨJθ2(t)= K2{ 61(t)ー 62(t)}+乃(の
(19) 
ここで、後の計算に都合が良いように、次の量を定義す
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e I(t)の分散・(/:，.e P(t))." = ( e P(t)).v -( e J(t))a，2 
そのラ7・n変換→θ11(8)
e 2(t)の分散・ (/:"ei(t)ル三(e2(.のふー(e 2(t)ん2
そのラ7・ラス変換→822(8)
e I(のと e2(t)の共分散:
(!:J. e ](t) e 2(t)仰





O 叫 2比ん |川|同θ叶2刀2(「雌哨1 0 -2KI i( θ ω 1 (2 山
占2 ・K1 8+K1+K2 J l e 12(S) J l 0 
これを解くと、スヘ.クトル線傾に関係する e1(t)の分散と e2(t) 
の分散について次の解が得られる。
Al Bl Cl Dl 
島市)=ー+ー+一一一二一一十一一一一一一
8 S2 8+(K]+K2) 8+2(K1+K2) 
A， B， Cヲ Dフ。2(S)=一+一二+一一--一一+--_-一一

















































LP2 L二一J P2 
図13 光損失を考慮した相互注入系
あ=主主=_1.r豆
2τpJEJ 2 r pJV Pl 
K2=五生=_1_.fLPJ 
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